
科学館における「声」に関する企画展*

 

○荒井隆行（上智大・理工） 
 

 
* Speech exhibition at a science museum, by ARAI, Takayuki (Sophia University). 

1 はじめに 
2008 年 9 月 27 日から 11 月 30 日までの約 2

ヶ月間，ソニー・エクスプローラサイエンス

にて「声」に関する企画展，「What’s Voice? －
声ってなぁに－」が開催された（Fig. 1）．こ

の企画展は，「いろいろな声」，「声のしくみ」，

「声を見る」，「声を聞く・録る」という，主

に 4 つの展示コーナーから構成されている． 
 
１）「いろいろな声」 
このコーナーでは，声を職業としている歌

手や声優の方々の自分の声に関するインタビ

ュー（“アーティスト・トーク”と題して，石

井竜也さん，中川翔子さん，戸松遥さんらが

協力）や，360 度に音が放射される特殊なス

ピーカを用いて世界各国の歌声などが展示さ

れた． 
 
２）「声のしくみ」 
このコーナーでは，声道模型を用いて母音

のしくみを解説した（Fig. 2）．詳細は第 2 節

で概説する． 
 
３）「声を見る」 
このコーナーは，基本的に声のスペクトル

分析に関する展示で，「ボイス・ビジュアライ

ザー」（Fig. 4），「ボイス・アナライザー」（Fig. 
5），「声紋パズル」（Fig. 6）から成る．詳細は

第 3 節で概説する． 
 
４）「声を聞く・録る」 
このコーナーでは，骨導ヘッドホンやリニ

ア PCM レコーダ等を用いて，自分の声を録

音して聞くことなどができる． 
 
本稿では，この企画展の中で筆者が監修を

担当した「声のしくみ」と「声を見る」とい

う２つのコーナーを中心に，展示における工

夫やその効果について述べる． 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 1 企画展会場入り口（ソニー・エクスプ

ローラサイエンス） 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 2 「声のしくみ」の展示コーナー（左奥

に見えるのがアーティスト・トーク） 
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2 声のしくみ 
このコーナーでは，声道模型を用いて母音

の生成機構を体験できるような展示を行った．

似たような展示に，アメリカ・サンフランシ

スコにある Exploratorium の展示（California
大学 Berkeley 校の Ohala 先生が監修）や，静

岡科学館の展示（荒井が監修）がある [1]．
今回の展示では静岡科学館の展示と同様，千

葉・梶山 [2] による声道形状を透明アクリル

の筒によって実現した筒型声道模型を用いた．

しかし，今までの展示とはいくつかの点にお

いて異なっている． 
 

2.1 女性用の声道模型 
今までの展示で用いられてきた声道模型は

千葉・梶山 [2] の声道形状を復元しているた

め男性用のものが中心であったが，今回，男

性用のものに加え女性用の声道模型も準備し

た．女性用の声道模型として，男性用に用い

ている声道の形状を，文献 [3] にならい，長

さ方向にだけ 3/4 縮小したものを製作した． 
Fig. 3 は今回の展示で用意した全模型であ

るが，男性用の声道模型 5 本（それぞれが日

本語 5 母音に対応）に加え，比較的短いもの

が女性用の声道模型 5 本である． 
 

2.2 音源について 
従来の声道模型に関する展示では，ふいご

などで送られた空気がリード式音源や笛式人

工喉頭を振るわせて喉頭原音を発生させ，そ

れを音源として声道模型を響かせるものがほ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 3 「声のしくみ」の展示コーナー（日本

語 5 母音の声道模型，男性用・女性用） 

 
とんどである．しかし，同じ 1 本の声道模型

を異なる音源で駆動できるように，スピーカ

（ホーンスピーカ用のドライバユニット [1] 
を使用）から任意の音源信号を出力する形態

をとった．音源の出力装置は，Fig. 2 の写真

手前側の声道模型の下にあり，くぼみに合わ

せて模型を置くとスピーカのネック部中央の

穴（喉頭側のインピーダンスを高くするため

に開けられた直径 6 mm の小さな穴）がちょ

うど筒中央の空洞部分（口腔形状を模擬）へ

接続される．そのため，ボタンを押すことで

再生された音源信号（喉頭原音）が，筒型声

道模型へと入力される仕掛けとなっている．

音源は男性用，女性用，男性のハスキーボイ

ス用と 3 種類用意した．いずれの音源も，実

際の声を録音し，それを Praat [4] を用いて音

源信号としてのインパルス列に変換したもの

を用いた．ボタンを押して音源を流しながら

模型を乗せたり外したりすることで，音源信

号が声道形状によって決まる共鳴を受け母音

に聞こえたり，また再び音韻性の低い喉頭原

音に戻ったりする様子が確認できる．また，

男性・女性の違いが，音源のみならず声道形

状の長さの違いにあることも体験できる．さ

らに，ハスキーボイス用の音源は 1 つ目の男

性用音源と同一話者によるものであることか

ら，同じ話者が異なる声質で発話する母音は

主に音源に違いがあることも体得できる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 4 ボイス・ビジュアライザー 
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Fig. 5 ボイス・アナライザー 

 
 

3 声を見る 
3.1 ボイス・ビジュアライザー 
ボイス・ビジュアライザーでは，会場に流

れる BGM や来場者の声が実時間でスペクト

ルに応じた 3 次元物体の形状としてディスプ

レイ上に投影される．形状は複雑な形をして

いるものの基本的には球状で，半径がインテ

ンシティ，角度が周波数に対応する（Fig. 4）． 
子どもから大人まで楽しめる展示であった

が，特に大人については声のどのような成分

が物体の何に対応するのか説明を求めるケー

スが目立った． 
 

3.2 ボイス・アナライザー 
ボイス・アナライザーは，基本的にサウンド・

スペクトログラムによるいわゆる「声紋分析」

を行うものである（Fig. 5）．このスペクトロ

グラム分析では，「いろいろな声」の展示で登

場した歌手や声優の声を分析することも可能

であると同時に，来場者の声を録音し分析す

ることも可能である．母音区間や子音区間な

ど分析結果の見方の解説を一緒に展示し，必

要に応じてスタッフが説明を追加することで，

大人の来場者にも興味を持ってもらったよう

である． 
また，同じ声優が地声（大人の声）で発声

した場合と，子どもの声で発声した場合の分

析結果を比較できるようにも工夫した．その

結果，同じ話者でも大人と子どもの声の違い 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 6 声紋パズル 
 
 
を体感できるようになっている． 

 
3.3 声紋パズル 
声紋パズルの展示は，日本語 101 モーラに対

応するスペクトログラムの素片を組み合わせ

て，任意の言葉を作り，ディジタル・パター

ン・プレイバック [5,6] の技術を使って再び

音声に再合成するものである．Fig. 6 にその

全貌を示す．写真の右下は，モーラごとのス

ペクトログラムの素片である．それらを組み

合わせて並べたのが写真左下の部分であり，

それを写真の左上にあるカメラで捉えている．

カメラから得た画像情報はそのまま写真中央

下にあるモニタディスプレイに映し出され，

写真下の赤いボタンを押すと繋がれた PC 上

で画像情報が音声信号に変換され，直後にス

ピーカから音声が流れてくる． 
もともとディジタル・パターン・プレイバ

ックのアルゴリズムでは一定の基本周波数で

音声信号に変換されるため，不自然な音声と

なる．さらに，自然な音声は調音結合によっ
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て前後の音素が滑らかに連結されている．し

かし，この声紋パズルでは 1 モーラ内での調

音結合はスペクトログラムに反映されている

ものの，該当するモーラの前後の環境の影響

は考慮されない．その結果，さらなる不自然

さが合成音声に加わることになる． 
それにも関わらず，パズル感覚で並べて自

分の好きな言葉をしゃべらせることが可能な

ことから，特に子どもたちに人気が高かった

ようである．また，隣にボイス・アナライザ

ーがあり，スペクトログラムに少なからず触

れてからこの声紋パズルをトライするケース

も多く，その連携が来場者の理解を助けてい

たようである． 
 

4 おわりに 
ソニー・エクスプローラサイエンスにて行

われた声に関する企画展について，監修の際

に工夫した点などを中心に紹介した．このよ

うな科学の基礎を展示する際，声道模型など

のような物理模型と，声紋パズルのような参

加型の展示，そしてそれをサポートする PC
や電子機器などをうまく組み合わせることに

よって，より魅力のある展示が行えることを

今回の企画展監修でも改めて再認識した．ま

た，来場者が必ずしも各々の展示にじっくり

向き合うとは限らないので，解説パネルをつ

けても展示だけでは十分理解できないことも

多い．せっかく声道模型の展示に足を留めて

操作をしてくれても，何がどうなっているの

か分からない来場者もいたということなどを

考えると，その裏に潜む科学的な背景を理解

してもらうためには，タイムリーなスタッフ

の声かけなどが大事であることを実感した． 
今回「声のしくみ」の展示では，従来の声

道模型に加えて女性用も試作して男女の比較

を行ったり，スピーカから出力される任意の

音源信号と組み合わせ，１本の声道模型を数

種の音源で駆動できるようにしてみたりと新

たな工夫を行った．「声紋パズル」では，ディ

ジタル・パターン・プレイバックの技術を応

用し，1 モーラのスペクトログラム素片を組

み合わせて任意の言葉を再生できるようにし

た．「音を見る」という観点からはどの程度子

どもにとっての理解に貢献できたか分からな

いが，「スペクトログラムの模様が（たとえ不

自然な音声であっても）音に変換されて聞こ

えてくる」という体験は，予想以上に子ども

たちには面白かったようだ． 
さらなる工夫を施すことによって，声に関

する展示もより発展するものと期待されるが，

今回の企画展で取り入れた新たな工夫もその

一歩となるであろう． 
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